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PREFACE 


L'idee qui nous a pousse a etablir ce document vient essentiellement de 

besoin des etudiants d'un guide qui leur focilite la recherche et l'elaboration de 
leurs projets de fin d'etudes. 

Ce document est destine aux etudiants de lo troisieme annee de licence 
applique en genie civil. II troite les elements suivonts : 

S Les donnees necessaires pour eloborer un projet de batiment a structure en 
beton orme; 

■/ La demarche d'etude d'un tel projet; 

■/ Des formules et des methodes necessaires pour l'etude ; 

S Le dossier a preparer pour la soutenance des projets de fin d'etudes. 

Cette premiere tentative sera developpee et enrichie ulterieurement en fond 
et en forme par des nouvelles methodes et reglementations. 


Najet BENAMARA 
& 

Ali MOUSSAOUI 
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1. INTRODUCTION 


L'etude d'un projet de batiment necessite les documents suivants : 

■S Les plans d'architecture de differents niveaux, les coupes, les fagades, le plan de 
situation, le plan de masse ainsi que tous les details d'architecture ; 

S un rapport de l'etude geotechnique ; 

■S Un leve topographique du terrain s'il existe ; 

■S les donnees geologiques du terrain. 

S les donnees climatologiques du site telles que la pluviometrie, la temperature, gel et 
degel... 


2. DEMARCHE D'ETUDE 


S Reconnaissance du terrain et ses caracteristiques morphologiques; 

S Conception de la structure du batiment; 

■S pre dimensionnement des differents elements de la structure ; 

■S Choix des caracteristiques des materiaux et des hypotheses de calcul; 

S Evaluation des charges sur les differents elements de la structure 
■S Calcul de ferraillage de differents elements de la structure ; 

S Verifications reglementaires; 

■S Elaboration des plans de coffrages de differents niveaux ; 

S Elaboration des cahiers de ferraillages, notes de calcul et divers details ; 
■S Elaboration d'un avant metre. 


3. CONNAISSANCE DU TERRAIN 


Elle comporte : 

S Un leve topographique qui est necessaire dans la mesure ou ii precise le niveau du terrain 
naturel et par suite les mouvements du sol a envisager. 
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■S Une compagne geotechnique du sol qui permet de contourner les pieges lors de la 
construction en connaissant les couches du terrain a batir et definir le type des fondations 
a employer. 


4. CONCEPTION DE LA STRUCTURE 


Le choix du type de la structure a employer depend des contraintes architecturale, 
structurale, fonctionnelle et economique. 

Une structure peut etre supportee sur des portiques, des voiles, des poutres et des 
poteaux...Le travail consiste a dessiner les elements porteurs avec predimensions des coffrages. 

Le passage d'un plan d'architecture a un plan de coffrage avec ses notes de ferraillage 
est un travail qui demande de l'imagination et une experience aiguisee. La premiere tache 
consiste a faire extraire les axes des differents elements porteurs de la structure afin 
d'implanter ces elements. Les axes sont excentres par rapport aux murs de la construction, et 
en respectant certaines conditions on tracera les plans de coffrage de chaque etage de la 
construction en adoptant des dimensions des elements determinees soit par un 
predimensionnement prealable ou soit tout simplement par l'experience du projeteur. 

Les logiciels de Dessin Assiste par Ordinateur (DAO) ont facilite la tache en offrant des 
gains considerables en temps et en effort. 
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5.1.1 Predimensionnement rapide 

L et h sont respectivement la portee et la hauteur de la poutre 

Tableau 1: Predimensions des sections des poutres 


lsostatique Continue 

Poutre rectangulaire (bxh) 

h/l 

1/12 a 1/10 1/16 a 1/12 

Largeur b 

0,3 a 0,6 h (0,45 h en moyenne) 

Poutre en Te 

h/l 

1/25 a 1/20 

Largeur b 

0,2 a 0,4 h (0,3 h en moyenne) 


Generalement la largeur b de la poutre est prise egale a la plus petite dimension de 
l'appui de ceile ci. 

5.1.2 Predimensionnement prenant en compte les sollicitations 

La prise en compte des sollicitations Vu et Mu se traduit par: 

-^<3 et bh 2 >0,3Mu 

bh 

Quand on considere simultanuement la condition de la fleche (1/400 de la portee /) et 
le moment flechissant ultime Mu on peut utiliser la formule : 

M 3 > 500 Mu.L 


Vu effort tranchant ultime en MN 
Mu moment flechissant MN.m 
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5.2 LES POTEAUX 

5.2.1 Predimensionnement rapide 

N l 

B-axb>—- et a> — 

10 15 

Ou, 

B section du poteau exprimee en m 2 ; 

a, b et l 0 sont respectivement le petit cote, le grand cote et la hauteur libre du poteau ; 
N u l'effort normal ultime agissant en MN. 


5.2.2 Predimensionnement en prenent en compte les caracteristiques des 
materiaux 

1,2.Nu 


B. > 


r fbi L + 0^85 

0,9 100 


ed 


Ou, 


Br section reduite du poteau Br=( a - 2 cm) x (b - 2 cm) 


f bu =o,85-^ ; 0 = i 
0-Y b 


/ =— ;/ =M5 

ea y o 

' S 


5.3 LES DALLES PLEINES 


5.3.1 Predimensionnement rapide 

Tableau 2: Predimensions des hauteurs des dalles 



Portant dans le sens de 

Lx 

Portant dans les 2 sens Lx et Ly 

Panneau isole 

Lx , Lx 

— < h 0 < — 

30 20 

Lx , Lx 

— <h 0 < — 

35 25 

Dalle continue 

Lx , Lx 

— <h 0 < — 

35 25 

Lx , Lx 

— <h 0 < — 

40 35 
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> Lx et Ly sont respectivement le petit cote et le grand cote d'un panneau de dalle 
isole ou continue. 

> h 0 etant l'epaisseur du panneau de dalle. 

Lx 

La dalle est dite portant dans un seul sens (sens Lx) si a = — < 0,4 

Ly 


5.4 LES Semelles superficielles isolees 



Figure 1: Charges des semelles 

Nu+l,35P 

- 

s 

Ou, 

Nu = Effort normal ultime agissant sur la semelle = 1.35N G +1.5N Q 
N g = Charges permanentes ; N Q = Charges Variables 
P ps = poids propre de la semelle de fondation 

S = Surface de contact entre la fondation et le sol 

L'etat limite ultime de resistance vis-a-vis du sol est satisfait si : p < a SO i 
*Methode des bielles (pour un effort centre) 
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Nu 



Figure 2: Dimensions d'une semelle 

On en deduit l'expression de la surface minimale de la semelle 

Smin — Nu / O so | , S m j n — A min X B min £t a/b — Amjn/Brnjn 

*A min = B 2 min x a/b 

^S m i n — B m j n x a/b 

D'ou : 


min \ / min 


S ■ B = \s ■- 

^ min / 5 min \ I min 

b V a 


La hauteur de la semelle 


B-b 


<d<B-b 


avec : d = h - 5cm 
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6.1.1 Charges permanentes G 

Les actions permanentes comprennent : 

- le poids propre des elements porteurs ; 

- le poids propre des elements non porteurs tels que : cloisons, revetements du sol, 
menuiserie pour un batiment...); 

- les pressions eventuelles exercees sur l'ouvrage par l'eau ou les remblais de terre. 

Ces charges ont une intensite constante ou peu variable dans le temps. 

Exemples des charges permanentes 


corps creux 16+5 : 

290 daN/m 2 

corps creux 19+6 : 

340 daN/m 2 

corps creux 19+6,5+6 : 

360 daN/m 2 

beton non arme : 

2200 daN/m - 

beton arme : 

2500 daN/m 

sable 0/5 sec : 

1700 daN/m - 

mortier de ciment ou de chaux : 

1800 daN/m - 

carrelage : 

45 daN/m 2 

marbre : 

2200 daN/m 3 

brique ceramique creuse : 

500 daN/m 3 

fer, acier: 

7800 daN/m 

faux plafond : 

30 daN/m 2 

derbigum SP4 : 

10 daN/m 2 

- asphalte : 

50 daN/m 2 


Le poids d'une brique est evalue a 7daN et celui des cloisons de distribution est evalue 
a : 

o 40 daN/m 2 pour les cloisons tres legeres. 
o 100 daN/m 2 pour les cloisons legeres. 
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6.1.2 Charges variables Q 

Les actions variables ou charges d'exploitation comprennent: 

S les charges des personnes 

■S les charges du mobilier et du materiel; 

■S les charges des matieres de depot; 

Exemples des charges variables 


plancher non accessible : 

100 

daN /m : 

plancher accessible : 

150 

daN /m : 

bureaux et habitations : 

250 

daN/m : 

escaliers et couloirs collectifs : 

400 

daN/m : 

restaurant- cafe(n° place <100) : 

250 

daN/m : 

salle de theatre, de conference : 

400 

daN/m : 

bibliotheque : 

400 

daN/m : 

salle de dance : 

500 

daN/m 2 

balcons : 

350 

daN /m : 


6.2 Charges sur les dalles pleines 

Pour determiner comme descendent les charges de la dalle aux porteurs peripheriques, 
on utilise la methode des lignes de ruptureprobables. Pour ćela on suppose que la dalle est liee 
aux porteurs par des appuis simples et on recherche les fissures (lignes de rupture) qui devrait 
apparaitre a la ruine de la dalle. Les lignes de rupture sont les bissectrices des angles de la dalle 
et elles se rejoignent au centre de la dalle. On suppose ensuite que les charges sur la dalle se 
repartissent sur les differents porteurs selon le decoupage donne par les lignes de rupture. 
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6.3 CHARGES VERTICALES AGISSANT SUR LES POTEAUX d'appuis 


+ 15 % 



+ 10 % 


+ 10 % 










liiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiuii 

A 

1 


r 2 Ri 


R, = q,l,/2 

R 2 = 1.15(q,l, + q 2 l 2 )/2 

*3-lih'2 


, h , u i 

4/> '/ | | | | | 1 1 I I I I I <i}- l 3 


Vs’ h 


R, 


R, \Ri 


R 4 


R< 


R6 


R, = q,l 1 /2 

R : = 1.10(q,l l + q 2 l 2 )/2 
Rj = (<l2 h + 4313)/2 
Rj = 3 h + 94 I 4 ) 12 
Ri=U0(q 4 l 4 + q 5 lj)/2 
R 6 =q s l 5 /2 


Figure 3 : Prise en compte forfaitaire de la continuite sur les appuis voisins des appuis de rive 

Dans le cas pratique on repertoria les poteaux en classes de charges. Chaque classe est 
caracterisee par la charge nominale supportee. 

6.4 Degression des charges variables d'exploitation 

Dans le calcul des ossatures des batiments a plusieurs etages (n>=5), a usage 
d'habitation, on suppose que toutes les surcharges ne s'appliquent pas simultanement surtous 
les planchers et on determinera la surcharge En sur les elements porteurs du niveau n en 
fonction des surcharges Si appliquees sur les differents niveaux : 
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Surcharges differentes 


Surcharges identigues S 1 =S 2 =...=S n 


So 



50 - So 

51 = So + Si 

5 2 = Sq + 0,95 x (Si + S 2 ) 


S 3 — So + 0,9 x (Si + S 2 + S 3 ) 


S 4 — Sq + 0,85 x (Si +...+ S 4 ) 


50 - So 

51 = So + Si 

5 2 = S 0 + 1,9 x S n 

5 3 = S 0 + 2,7 x S n 


S4 - So + 3,4 x S n 


I„=S„ + ^X”,Si 


2 n 


pourn > 5 


t _c 3 + n o 
S 2 

pourn >5 


Figure 4. Degression des charges 
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L'etape suivante est l'etude des differents elements de la structure en evaluant les 


charges en premier lieu, ensuite, de calculer les dimensions et le ferraillage s'il y a lieu. 

II est important de preciser que la descente des charges debute du niveau le plus eleve 
et elle perpetue en descendant jusqu'a la fondation de l'ouvrage. 

L'etude repose sur des reglementations bien rigoureuses, dictees generalement par des 
documents techniques pour chaque type de materiau utilise et pour les contextes d'utilisation. 

Une fois toutes les etudes sont achevees ii faut reprendre les conceptions qui ont fait 
l'objet de ces etudes et injecter les nouvelles dimensions exactes. Ce travail est ainsi iteratif 
jusqu'a une concordance dans les conditions et les resultats. 

Le calcul manuel etant fastidieux, de plus en plus des calculs assistes par ordinateur sont 
frequents dans les bureaux d'etude. Mais toutefois une connaissance des methodes de calcul et 
une bonne experience sont necessaires pour eviter les aleas de l'outil informatique. 

7.1 Etude des poteaux 

7.1.1 Mode de conception 

La conception des poteaux (implantation et coffrage) depend de plusieurs 
considerations telles que l'architecture, la fonctionnalite, la superposition des niveaux etc... 

7.1.2 La longueur de flambement : l f 


Tableau 3: Longueurs de flambement des poteaux 


Conditions 


0,7 x l 0 


- Poteau encastre dans un massif de fondation 

- Poteau solidaire aux poutres de plancher (meme inertie) 


lo 


Autres cas 
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1 

lo 



lf= 0,7 x lo 

lo 



lf= lo 

X 

Sr- 


N 






1 


r 



CD 


CD 


Figure 5 : Longueur de flambement dans le batiment 


7.1.3 Rayon de g i rat ion : i 

[7 17 : Moment auadratiaue de la sectiontransversale du poteau 

i = — avec 

\B [i?:airedesection 


Exemple 



Figure 6 : Rayon de giration 


7.1.4 Elancement : X 

L'elancement X du poteau doit etre verifie : X < 70 

Lf 

X = — 

i 


Poteau carre de cote a : 


A = 
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Poteau circulaire de diametre a : 


A = 


4-lf 


On cherche la valeur optimale A = 35 


7.1.5 Section reduite de beton : Br 

C'est la section de beton obtenue en retirant 1 cm d'epaisseur de beton sur tout le 
perimetre du poteau : 




k p N u 


6-^ + 0,85 — -f ed 
0,9 B ed 


Ou, 


f = — 

ed 


k = 


i 

Y s 

1,10 siplusque50%deschargessontappliqueesa j < 90j 
1,2 siplusque 50% deschargessontappliqueesa j < 28j 
1 pourlesautrescas 

2 


P = f (A> 


A<50 P = 1 + 0,2 

50<A<70 P = 0,85 

t 


(— 

v 35 

A 2 

1500 


f bu =0,85 —^- ;0 = 1 

y -Y b 

A 

En respectantlerapport — = 1% 

B r 


B > 


p-Nu 


fbu , 0.85 

0,9 100 


7.1.6 Armatures longitudinales 

Le beton equilibre: N b = 6 • ^ 

0,9 

L'acierequilibre: N s =k-P-Nu-Nb 
D'ou la section d'acier: 

A = NS 

0 , 85 ^_ 
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Remargue : 

Si on trouve Ns<0 $a veut dire que seule la section de beton peut supporter la charge et 
dans ce cas on ne met que l'acier minimal calcule ulterieurement. 

On doit verifier: 


A min < A < A max 

4cm 2 /m de perimetre 

A mi „ = max<! b 


100 


A max = 5 — 

max 100 


Si A>A max ; ii faut augmenter la section de beton. 

B etant l'aire de la section du beton 

Pour chaque face du poteau (a et b) on doit verifier L'espacement c suivant : 


f40cm 

c<mirK 

[a + IOcm 


Figure 7 . Disposition constructives des aciers d'un poteau 

Pour une section circulaire ii faut prevoir au moins 6 barres longitudinales. 


7.1.7 Armatures transversales 

Le diametre ep des aciers transversaux doit verifier: 

1 

ep « - ep! et ep < 12 mm 


tp/; plus petit diametre longitudinal. 
Ces armatures sont espacees selon la 


regle suivante : 


st< min- 


40cm 

a+IOcm 


[15-cp lmin 
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Dans une zone de recouvrement : 


lr 


>3 nappesaumoinssurlalongueur 


[0,6 Is 

[ls:piecessoumisesa deschocs 


Figure 7: Recouvrement dans un poteau 
7.2 Etude Des Poutres 

7.2.1 Verification du pre dimensionnement 

La poutre d'un plancher, une fois calculee, doit verifier trois conditions de deformation, 
de resistance a la flexion et de l'effort tranchant: 

II faut verifier: 

*>i 

/ 16 

/ 10 M 

0 

A 4 ? 

b ■ a i 

o J e 

Ou, 

M 0 = moment de la travee de reference ; 

M t = moment maximal en travee ; 

A = section d'aciers tendus en travee. 
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7.2.2 Methodes de calcul des sollicitations 

A. La methode Forfaitaire 

La methode forfaitaire de calcul des poutres continues en beton arme est une methode 
approximative. De ce fait elle repose sur le principe de verification perpetuelle des moments. 

Elle consiste a fixer les moments (en travee ou en appui) et de calculer par la suite les 
moments inconnus, puis verifier les uns par rapport aux autres. 

(i) Le domaine d'application 

La methode forfaitaire de calcul des planchers a charge d'exploitation moderee s'applique 
dans les conditions Ci suivantes : 

Cl : constructions courantes : des charges moderees. 

Q b = somme des charges variables ; 

G = somme des charges permanentes ; 

Ces charges doivent verifier: 

Q b < 2.G \ 
ou [ 

Q b < 5 KN/m * 2 * 4 * * ) 

C2 : la fissuration est peu prejudiciable ; 

C3 : les moments d'inertie des sections transversales identiques dans les differentes travees en 
continuite. 

C4 : les portees verifient: 

■ 0,80 < < 1,25 

/ 

L i—1 

0,80 < 7 ' < 1,25 

7 

4 i+l 

Si l'une des conditions C2, C3 ou C4 n'est pas satisfaite, on peut appliquer la methode Caquot 
minoree. 

Si la condition Cl n'est pas verifiee, on applique la methode Caquot. 
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(ii) Moments flechissants 
* Regle des moments 

On doit verifier: 


M( + M w +M e 


>Max 


J(l + 0,3a)/W 0 
1 1,05 -M 0 


Ou, 

M 0 = moment maximal dans la travee de reference (isostatique, soumise aux memes charges 
que la travee etudiee) 

M w et M e = valeurs absolues des moments respectivement sur l'appui de gauche et l'appui de 
droite) 

M t = moment maximal dans la travee continue 

Qb 

a = —-- 

Qb + G 

* Valeurs minimales des moments M w , M e et M t 

Lors du calcul des differents moments dans la poutre, ii faut verifier les valeurs minimales des 
moments suivants : 


Cos d'une poutre a deux trovees 


\M a |>° 

£ — 

Cos d'une poutre č 


-0.6-M 0 , 

- 1 - 

1,2 + 0,3a 1,2 + 0,3a .. 

2 ’ 2 — Mi 

plus gue 


0 

1 


deux trovees 


\M a \> 0 -0,5-M o , -0,4 • M Q 2 :: 

i -- 1 - 

M > 1 ’ 2 + Q ’ 3a M 01 1,0 +0,3a 1,0 +0,3a 

Figure 8 : Moments d'une poutre (methode forfaitaire) 
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Ou, 

.. (M 0 .i 

M o‘ = max {M 0J 

Remargue 

Pour les appuis de rive solidaires a un poteau ou a une poutre, ii est recommande d'employer 
des aciers longitudinaux superieurs A sa , afin d'equilibrer un moment negatif au moins egal a : 


M a i - - 0,15 Moi (ou M 0n ) 

A„ 



Figure 9 : Aciers d'appui de rive 

(iii) Efforts tranchants 

Les valeurs de l'effort tranchant dans chaque travee sont calculees par les formules 
habituelles de l'effort tranchant en fonction des moments sur appui : 

_ v M a(i-1) - M a(i) 
v i ~ v 0i ^ 

Ou, 

M a (j_i): moment sur l'appui gauche de la travee (i) 

M a (i): moment de l'appui droit de la travee (i) 

Sinon, en prenant V 0 i; la valeur absolue de l'effort tranchant sur l'appui 1 ou 2 dans la travee de 
reference, on majore forfaitairement les efforts tranchants dans les appuis voisins de rive : 
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V 01 1,15.V 02 



-l,15.Voi -V 02 


Vol 1,1 .V 02 V 03 



-l.l.Voi -V 02 

Figure 10 : Effort tranchant 


(vi) Calcul des armatures 

Ce calcul se fait selon les regles du beton arme aux etats limites. 

(v) Arret des barres 

Generalement l'arret des barres se realise en employant le diagramme enveloppe des 
moments flechissants, mais puisque la methode forfaitaire n'admet pas de courbe enveloppe 
(un seul cas de chargement); alors on arrete forfaitairement les barres. 

Remargue 

Pour appliquer le schema suivant ii faut que les charges soient uniformement reparties et 
que Q b < G : 



Figure 11: Arret forfaitaire des barres 
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Ou, 


hj = maxpi, lj] 



max — ,l s du cote de la travee de rive 

r lu 1 

max —,l s du cote de la travee intermediaire 

J 


l" — max -,ancrage 


* seulement si crochets d'extremites pour ces barres 

A s et A t : armatures calculees respectivement sur appui et en travee. 

B. La methode de Caquot 

Cette methode cherche a determiner (pour des cas de chargements differents) le 
moment sur un appui donne en l'isolant avec les deux travees « fictives » adjacentes. Ensuite 
l'evaluation des moments en travee reelle. 

(i) Le domaine de validite 

Cette methode a ete elaboree par Albert CAQUOT sur les bases de principe de la methode 
des trois moments, afin de traiter les poutres en beton arme des planchers a charges 
d'exploitation relativement elevees : 

] ou | 

t Q b < 5 KN/m 2 ) 

(Cl ; la condition de la methode forfaitaire n'est pas verifiee) 

Cette methode est aussi utilisee pour les poutres associees a une dalle generale (section en T 
en travee). 

(ii) Moments flechissants 
*Moments sur appuis 
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Travees 

reelles 


Travees 

fictives 


Figure 12 : Travee fictive et reelle (methode de Caquot) 

\{ = li : travee de rive sans porte a faux ; 

I' = 0,8.1; : travee intermediaire. 

Cas des charges reparties 


On considere les deux travees fictives de portees l' w (west: pour celle de gauche) et l' e 
(est: pour celle de droite) detachees de part et d'autre de l'appui (i) considere. 

Cas general 



Figure 13 : Charges uniformement repartie (methode de Caquot) 


Le theoreme des trois moments applique a l'appui / s'ecrit: 


6 EI, 


-M m + 


l\. 


V. 


3 EI 3EI, 


+- 


6 EI , 


■M,.„ = 


i +1 


P w -rj Pe-l'l 

24 EI W 24 EI e 


Soit apres simplification par 6E et en tenant compte de ce que M hl = M i+1 = 0 (appuis de rives) 
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M; = - 


P 'i ' 2 

Jr w w 


I. 


r r 

w _|_e 


P -l a 

± e e 

8 




L 

K 


Ce qui s'ecrit : 


M. = - 


^ 1 

1 

l 

_ D 

l D) J 


en posanf: 


7f2 r|2 

M' = Pw ’ w et M' = Pe ' e 
w 8,5 e 8,5 

^ H ,=— ; = — ef D = K + K 

/ u ef I e = moments d' inertie de la section de beton seul 


Cos particulier : I = Cste 


Si les travees ont le meme moment d'inertie I, on obtient : 



Cas des charges ponctuelles 

On considere les deux travees fictives de portees l' w (pour cei le de gauche) et l' e (pour celle de 
droite) detachees de part et d'autre de l'appui considere et soumises a l'action d'une charge P e 
d'abscisse a e comptee depuis l'appui Central. 


Cos general 



Figure 14 : Charges concentrees (methode de Caquot) 

On obtient pour l'appui considere : 
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M. =- 

M\ — + M' 

d-Zl 

l 

D 

D i \ 


en posant: 


k w = —-— — (1 - —)(2 - —) ; k = —-— — (1 - —)(2 - —) 
2,125/'/ l'„ l'J 2,125/'/ / A /'/ 

Af =V^ P •/' ef AT =V/t P-/’ 

K w = — ; K e = ^ et D = K + K 

w J e T| Vv e 

L w 1 e 

let 1= moments đ inertie de ta section de beton seut 


Cas particulier : / = Cste 



Cas des charges reparties et ponctuelles 

Lorsqu'ils s'agissent simultanement des charges reparties et des charges concentrees, 
on superpose les resultats precedents. En effet on calcule chaque chargement a part, puis on 
additionne les valeurs des moments retrouves. 


*Moments en travees 


Apres avoir calcule les valeurs des moments sur appuis, on considere les travees reelles 
chargees ou non, de la poutre pour calculer les moments en travee. 



Cas 1 : CCC \M W \ et |i\/ e | maxi- 
mums 

Cas 2 : DCD M t maximum 
Cas 3 : CDC M t minimum 


Figure 15 : Differents cas de charges d'une poutre 

Chacun de ces trois cas de charge correspond a une valeur extreme des moments de la 
deuxieme travee et des appuis 2 et 3. 
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A l'ELU : C = l,35g + l,5q et D = l,35g 
A l'ELS : C = g + qetD = g. 


On ne considere que les deux travees adjacentes a l'appui etudie, les cas de charge a envisager 
pour l'E.L.U sont les suivants : 


f 

M(x) = \x(x) + M w 1 

V 


x 




+ M„ 


x 

7 


Ou, 


q(x) est le moment dans la travee isostatique de reference correspondant au cas de charge 
etudie. La position du moment maximum en travee est obtenue en recherchant l'abscisse ou la 
derivee de M(x) s'annule, soit dans le cas d'un chargement symetrique sur la travee : 




Mt max 


1 M w -M e 

2 pl 


Dans la pratique, pour le calcul de x Mtm ax on ne s'interessera qu'au cas de charge qui conduit a 
la plus grande valeur du moment en travee. Pour les travees paires c'est le cas de charge 2, 
tandis que pour les travees impaires, c'est le cas de charge 3 qui conduit a la valeur maximale 
du moment en travee. 


(iii) Efforts tranchants 


L'effort tranchant, pour un cas de charge donne, est calcule classiquement comme 
l'opposee de la derivee du moment flechissant, soit : 




M w + M £ 


dx dx 

Le cas de charge correspondant aux efforts tranchants maximums sur l'appui (i) se produit 
lorsque les deux travees adjacentes sont chargees et les autres dechargees : 
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D 


C 


/ 


Vei 


D 


i+1 


i-2 


i-1 


v y 


1 i-2 


h 


i-1 




i+2 


Figure 16 : Effort tranchant dans une poutre (methode de Caquot) 

Sur l'appui (i), les valeurs a gauche et a droite de l'effort tranchant sont done : 


V = V + 

v wi Y Ovv 




V =v + M ^ +M > 

Y '0c T 


Ou, 

V ow et Voe = efforts tranehants sur appui i des travees de reference ; 

; Mi et M j+1 = moments sur appuis avec leurs signes. 

(iv) Cas d'une travee de rives avec console 

Dans le cas ou la travee de gauche (l wl ) adjacente au premier appui est une console : 


lwl ^ lel = lw2 ® le2 = lw3 
“ 1 (Iw2) 1 (Ie2) 


le3 



Figure 17 : Poutre avec console 

1 K 


M w2 = 


-M 


vvl 


2,125 K we + K el 
ce qui s' ecrit lorsque I w = I e = /: 
1 


M w2 = 


w 2 


2125/’ +/ 


-M 




Najet 


BENAMARA & Ali MOUSSAOUI 






































































Guide de projets des Batiments 


ISET Gafsa 


Methode de calcul 
* Cas ou l'appui 3 est continu : 

Le moment sur l'appui 2 est donne par la formule : 


M 2 =M 2c 


K 


2,125 K w2 +K e2 


■M 


wl 


Ou, 

I'w2 = Iw2 i I'e2 = 0,8.I e2 . 

M 2c = moment du aux charges agissant sur les trovees encadrant l'appui 2, 
M wl = moment apporte par la console (avec son signe) sur l'appui 1 
*Cas ou l'appui 3 est un appui de rive : 

C'est la meme formule elaboree precedemment avec : l' w2 = l w2 et l' e2 = l e2 . 
*Cas ou l'appui 3 est un appui de rive avec console : 
on obtient une symetrie des formules : M w2 = M e2 
C. La methode de Caquot minoree 


Lorsque la condition Cl de la methode forfaitaire est verifiee, mais l'une des trois autres 
conditions n'est pas verifiee, on peut minorer la valeur du moment sur appui du aux charges 
permanentes par un coefficient entre 1 et 2/3 et reprendre la methode Caquot. 

Cette methode est la methode Caquot minoree. 
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8. DOSSIER A PREPARER 


L 'etudiant est demande d'etablir le dossier suivant: 

> Un rapport detaillant les donnees disponibles pour l'etude du projet, les 
caracteristiques des materiaux utilises, les regles et les hypotheses de calcul, les 
logiciels utilises...; 

> Les plans de coffrage de differents niveaux (fondation et etages) aux echelles 
1/50 ou 1/100; 

> Le cahier de ferraillage d'au moins un niveau ; 

> Une note de calcul d'un element caracteristique (exp voile, portique...) avec une 
comparaison entre le calcul manuel et celui par logiciel. 
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